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ความปลอดภัยในงานก่อสร้าง	 (Construction Safety 









ค่าระดับความต้องการของงาน	(Task Demand Level) กับ
ค่าระดับความสามารถในการท�างาน (Capability Level) 
ของคนงานแต่ละคน	 และน�าค่าที่ได้ไปเปรียบเทียบกับ 










วารสารวชิาการพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ปีที ่24 ฉบบัที ่2 พ.ค. - ส.ค. 2557
The Journal of KMUTNB., Vol. 24, No. 2, May. - Aug. 2014
Construction Safety Equilibrium of Metal Sheet Roofing Installation
1 Student, School of Civil Engineering, Institute of Engineering, Suranaree University of Technology.
2 Associate Professor, School of Civil Engineering, Institute of Engineering, Suranaree University of 
 Technology.
* Corresponding Author, Tel. 0-4422-4465, E-mail: d5640331@g.sut.ac.th
Received 4 September 2013; Accepted 6 March 2014
Nart Sooksil1* and Vacharapoom Benjaoran2
Abstract
 Construction is one of large industries with 
various complicated activities resulting in dangers 
and accidents during the operations. The challenge of 
designing of work processes which can produce the 
high rate of safety and productivity still exists. This 
research framework proposes the Construction Safety 
Equilibrium Model based on the car accident principle 
and other previous studies in safety equilibrium 
principle. The Delphi method will be applied for 
obtaining the related factors of the model by interviewing 
the experts in the field of safety construction and 
metal-sheet roofing trades. The completed model 
will be validated by applying metal-sheet roofing 
installation process to determine the Task Demand 
Level and Capability Level of each worker. The 
results will then be compared with the proposed safety 
equilibrium principle. It is hoped that the developed 
model can be used to analyze the accidental risks and 
work processes for the improvement of productivity 
and safety in construction.
Keywords: Construction Safety, Safety Equilibrium, 
 Task Demand, Capability
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การขนส่ง	และการค้า	ด้วยยอดผู้เสียชีวิตจ�านวน 87 ราย	 











เป็นอันดับ	 2	 จากยอดผู้เสียชีวิตท้ังสิ้น 4,693 ราย	 และ 




อตัราการเสยีชวีติจากการท�างานอยูท่ี ่34.1 รายต่อคนงาน 
100,000 ราย	 และระดับความสูงของการเสียชีวิต 
โดยการตก/พลัดจากที่สูงจะอยู ่ในช่วง 1.80-7.50 ม.	 




























สมดุลความปลอดภยัในงานก่อสร้าง (Construction Safety 













วารสารวชิาการพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ปีที ่24 ฉบบัที ่2 พ.ค. - ส.ค. 2557












และ Cupido [6] ได้น�าหลักการของแบบจ�าลองดังกล่าว
ไปประยกุต์ใช้ในงานก่อสร้าง	และสุดท้ายเป็นงานวจิยัของ	
Hallowell และ Gambatese [7] ซึง่ได้น�าเสนอแบบจ�าลอง
สมดุลความปลอดภยั (Safety Equilibrium Model) โดยมี 
พื้นฐานจากกฎข้อที่สามของนิวตัน
2.1 แบบจ�ำลองกำรเกิดอุบัติเหตุบนท้องถนน




ดังรูปที่ 1 หัวใจหลักของแบบจ�าลอง	 Task Demand- 











จราจร	 ซึ่งเป็นมุมมองของต�าแหน่งคนขับ	 เดินทางไป 
ในความเร็วที่ต่างกัน	 โดยผู้ที่เข้าร่วมการทดสอบจะต้อง
ให้ระดับค่าความยากของงาน	 (Task Difficulty) และ 
ค่าความเสี่ยงของการถูกปะทะ (Statistical Risk of 
Collision) ในแต่ละเหตุการณ์	ซึ่งผลปรากฏว่าการเลือก 




2.2 กำรประยุกต์แบบจ�ำลองของ Fuller ในงำนก่อสร้ำง 
 Mitropoulos และ Cupido [6] ได้มีการน�าแบบ












รูปที่ 1 แบบจ�าลอง	Task Demand-Capability Interface 
 (TCI) ประยุกต์จาก Fuller [5]
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	 จากรูปที่ 2 จะเป็นกลุ่มของปัจจัยในความต้องการ
ของงานโดยแบ่งเป็น	 3	 หมวด	 ก็คือ (a) ปัจจัยของงาน 






























ให้ปลอดภัย	 โดยบทความนี้ได้น�าไปประยุกต์ใช้ใน 2 
การปฏิบัติงานที่ต่างกัน:	งานหลังคา (Roofing Activity) 





















รูปที่ 2	 ตัวแปรของความต้องการของงาน และความ 
	 สามารถในการท�างาน ประยกุต์จาก	Mitropoulos 
	 และ	Cupido [6]
ความต้องการของงาน
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ดังสมการการออกแบบชิ้นส่วนของงานโครงสร้าง
 Mu = ϕ Mn (1)
โดยที่	
 Mu = Ultimate Moment 
 Mn = Design Moment






	 ส่วนหลักการความสามารถ ก็จะคล้ายคลึงกับ	Mn 
ซึ่งแทนเป็นความสามารถในการก�าจัดความเสี่ยงของ
โปรแกรมความปลอดภัยท่ีน�ามาใช้งาน	 ซึ่งก็คือความ





ของโปรแกรมท่ีใช ้งานต ้องมากกว ่าหรือเท ่า กับ 
ความต้องการความปลอดภัย	 (Safety Risk Demand) 
โดยความสัมพันธ์นี้แสดงได้ดังสมการข้างล่าง
 Su < ϕ Sn  (2)
โดยที่	
 Su = Safety Risk Demand (ผลรวมความเสี่ยงใน
โครงการก่อสร้าง) 
 Sn = Safety Capacity (ผลรวมความสามารถในการ
ก�าจัดความเสี่ยงในโปรแกรมความปลอดภัย)





เป็นตัวอักษร A-Z ส่วนความเสี่ยงจะแทนที่เป็น R1-Rn 




(Frequency)  ในการเกิด	และผลของความรนุแรง (Severity) 











ใช้งานท้ังหมด	 ตามรูปท่ี	 3	 โปรแกรมความปลอดภัย	α 
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โดยใช้สมการท่ี  (4) สุดท้ายความเสี่ยงท่ีเหลืออยู ่ 





































Safety Equilibrium Model) ซึ่งมีพื้นฐานจากแบบ
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จากการศกึษาของ Mitropoulos	และ Cupido [6] ด�าเนนิการ 
หาปัจจัยรองที่มีผลต่อปัจจัยหลักดังกล่าวด้วยวิธีการ 
Delphi 
	 โดยกระบวนการ Delphi จะเป็นวิธีการหาความ
คิดเห็นท่ีเป็นเอกฉันท์จากกลุ่มผู้เชี่ยวชาญเฉพาะด้าน	











	 กระบวนการ	 Delphi	 ที่ใช้จะเป็นการสัมภาษณ ์
ผู้เชี่ยวชาญด้านความปลอดภัยในงานก่อสร้าง	 จ�านวน 
5 ราย	 และผู้เชี่ยวชาญในงานติดตั้งแผ่นหลังคาสังกะสี 
รดีลอน	จ�านวน 5 ราย	โดยผูเ้ชีย่วชาญทัง้	10 รายจะต้องมี 




จะแบ่งเป็น	3	ระดับ	คอื	ต�า่	มคีะแนนเป็น (1) กลาง	มคีะแนน 
เป็น (3) และสูง	มีคะแนนเป็น (9) อ้างอิงตามงานวิจัยของ	
Mitropoulos	และ	Namboodiri [8]
	 ตวัอย่างเช่น	ในด้านความต้องการของงาน	ปัจจยัหลกั 
ตัวที่ 1 ปัจจัยของงาน	 (Task Factor) ได้ผลจากการ
สัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญโดยวิธี	Delphi	 แล้วพบว่าปัจจัย
ของงานในงานติดตั้งหลังคาสังกะสีรีดลอนคือ	 ความชัน
ของหลังคา	 โดยมีนิยามระดับคะแนนต�่า	 (1) หมายถึง
ไม่มีความชัน	ระดับคะแนนกลาง (3) หมายถึงมีความชัน 










ปัจจัยหลักทั้ง	 6 ตัว	พร้อมทั้งปัจจัยย่อยต่างๆ	ที่ได้จาก 
รูปที่ 4 แบบจ�าลองการสมดุลความปลอดภยัในงานก่อสร้าง ของความต้องการของงาน	และความสามารถในการท�างาน	
ความต้องการของงาน
 (Task Demand : TD) 
TD ≤ C ?
การสญูเสีย ควบคมุ
ไม่เกิดอบุติัเหตุอบุติัเหตุ ไม่เกิดอบุติัเหตุ
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และขั้นตอนการท�างานทุกขั้นตอนใน	 1 รอบการท�างาน	 
ลงในเครื่องบันทึกภาพเคลื่อนไหว (VDO)	 โดยผู้วิจัย 
จะขอน�าเสนอตวัอย่างแผนการท�างานใน 1 รอบการท�างาน 
โดยแสดงดังรูปที่ 5






























การเคลื่อนที่ อยู่นิ่ง ด้านหน้า ด้านหลัง
	 น�าข้อมูลจากเครื่องบันทึกภาพ (VDO) มาท�าการ 
วเิคราะห์การท�างานในแต่ละช่วงเวลาว่ามกีารเปลีย่นแปลง 
ของระดับความต้องการของงานอย่างไร	โดยกจิกรรมงาน




คนที่ 1 ในเวลาการท�างาน 1 : 00 นาที	นั้น 50% ของเวลา
ท�างานอยู่บนความชัน	น้อยกว่า 5:12 และอีก 50% ของ
เวลาท�างานอยู่บนความชันมากกว่า 5:12 ดังนั้นระดับ
ความต้องการของงานในปัจจัยรองความชันของหลังค่า	 
(0.50 × 3) + (0.50 × 9) = 6.0 ส่วนปัจจยัรองสภาพแสงสว่าง 
และอากาศ	 ตลอดเวลาการท�างานในช่วง 1:00 นาที	 
คนงานคนที่ 1 ปฏิบัติงานในสภาพอากาศครึม	ซึ่งท�าให้มี 
ระดับความต้องการของงานในปัจจัยรองสภาพแสงสว่าง
และอากาศ (1.00 × 3) = 3.0 และส่วนปัจจัยรองสุดท้าย
ของคนงานคนท่ี 1 ตลอดเวลาของกิจกรรมงานขนส่ง	 
มกีารเคลือ่นทีไ่ปด้านหลงั	ดังนัน้ปัจจยัรองการเคลือ่นจงึมี
ระดับความต้องการของงาน	(1.00 × 9) = 9.0	เมือ่รวมระดับ
ความต้องการของงานเฉลี่ยของทั้ง 3 ปัจจัยรอง	คนงาน 
คนที่	1 จะมีระดับความต้องการของงานของกิจกรรมงาน
ขนส่ง	(6 + 3 + 9) / 3 = 6.0





รูปที่ 5 ตัวอย่างแผนการท�างานของกระบวนการติดตั้งแผ่นหลังคาสังกะสีรีดลอนใน 1 รอบการท�างาน	
กิจกรรม จ�ำนวนคนงำน ระยะเวลำ (นำที) ระยะเวลำ
1 งานเตรียมพื้นที่ 2 0:30
2 งานขนส่ง 2 1:00
3 วางต�าแหน่ง 2 2:00
4 ยึดน๊อต 2 1:30
รวมเวลำใน 1 รอบกำรท�ำงำน 6:00
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ของคนงานคนที่ 1 จะมีค่าเท่ากับ (3 + 3 + 3) / 3 = 3.0  
 3.3.3	การสมดุลระหว่างค่าระดับความต้องการ 
ของงาน	และค่าระดับความสามารถในการท�างาน
	 เมือ่พจิารณาคนงานคนที ่1 ซึง่ปฏบิตังิานในกจิกรรม
งานขนส่งอยู่	 พบว่ามีค่าระดับความต้องการของงานอยู่
ที่ระดับ 6.00 และระดับความสามารถในการท�างานอยู่ท่ี 





















 4.2 สามารถวเิคราะห์กระบวนการท�างานท่ีปฏบิตังิาน 
อยู่นั้น	 เพื่อการปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพท้ังในด้าน 
ผลติภาพ	 (Productivity) และความปลอดภัย (Safety) 
ควบคู่กัน	
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